血液で発電するバイオ燃料電池の電極作成技術を開発 by 科学技術動向センター & 科学技術動向研究センター
科 学 技 術 動 向　2005年 6月号
8 9Science & Technology Trends   June  2005
　燃料電池の開発が世界的に進む中、水素ではなく、血液中の糖分（グルコース）を使って発電する新
しい小型燃料電池の基礎技術を、東北大学大学院工学研究科と第一化学薬品譁の研究グループが開発し
た。分子シミュレーション技術を用いて、分解酵素反応を効率よく電極反応に連携させるメディエータ
の分子設計を行うとともに、炭素電極への生体触媒塗布技術を開発して体内物質に近いビタミンK3を
電極表面に膜として固定した。牛の血清を血液に見立てた基礎実験を行った結果、1円玉サイズの電極
で約0.2mW相当の電力を発生させることができた。
　今後は、電池の寿命や生体への適合性を向上させ、体内埋め込み型医療用具の電源などへの応用を目指
していく。将来的には、糖尿病患者の体内に埋め込んで使う次世代血糖値センサーの電源や心臓ペース
メーカーの電源としての利用が期待できる。燃料電池の医用デバイスへの新しい展開として注目される。
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　燃料電池の開発が世界的に進む中、東北大学工
学系大学院と第一化学薬品譁の研究グループは、
血液中の糖分を使って発電する新しい小型燃料電
池の基礎技術を開発した。一般に、燃料電池は水
素から電子を取り出して発電する仕組みであるが、
東北大学らのグループは、体内埋め込み型医療用
具の電源などを想定して、水素の代わりに血液中
の糖分を利用する燃料電池を検討してきた。
　今回開発した電池は、血液中の糖分（グルコース）
を水素の代わりに使って、酸素と反応させて発電
する仕組みになっている。糖分から電子を取り出
す分解酵素（生体触媒、図中のDp、GDH）をうま
く働かせるために、体内物質に近いビタミンK3な
どを利用した。これらは、分解酵素から電極への
電子の移動を仲介する役割を担うもので、メディ
エータ（図中のMox、Mred）と呼ばれる。上記の
研究グループは、まず、分子レベルのシミュレー
ション技術を用いて、分解酵素反応を効率よく電
極反応に連携させるメディエータの分子設計を行
った。それとともに、分解酵素とメディエータを
炭素電極へ塗布する技術を開発した。分解酵素と
メディエータは、電極表面のポリマー膜内に固定
され、分解酵素が糖分から電子を取り出すときに
電流が流れる。牛の血清を血液に見立てた基礎実
験を行った結果、１円玉サイズの電極で約 0.2mW
相当の電力を発生させることができた。
　生体触媒を用いたバイオ燃料電池は、温和な生
理的環境下でも駆動可能である。本研究開発は、
体内埋め込み型医療用具の電源などへの応用を目
指しており、そのためには今後、電池の寿命や生
体への適合性を向上させる技術開発が必要である。
関連技術が十分に進歩すれば、例えば、糖尿病患
者の体内に埋め込んで使う次世代血糖値センサー
の電源や心臓ペースメーカーの電源として適用で
きる可能性がある。燃料電池の医用デバイスへの
新しい展開として注目される。
バイオ燃料電池の原理
Dp、GDH：分解酵素、Mox：メディエータの酸化体、
Mred：メディエータの還元体（メディエータは分解酵素と
電極をつなぐ物質で、ここではビタミンK3）
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